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ANALIZA STABILITATII ELASTICE

Structura plana alcatuita din grinzi si bare (elemente 1D)

Descrierea structurii

Structura de analizat este o structura plana (2D) alcatuita din elemente de grinda,
incarcatd cu un sistem de forte distribuite. Geometria structurii si ipoteza de Tncarcare
considerata sunt prezentate in Figura 1.

Toate elementele structurii sunt confectionate din beton armat.

Unitatile de masura pentru forte si lungimi sunt: kN si m.

1.00 kN/m 1.00 kN/m 1.00 kN/m 1.00 kN/m
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Figura 1.

Caracteristicile materialului din care este realizatad structura sunt urmatoarele: modulul de
elasticitate longitudinal E = 40*10° kN/m?, coeficientul lui Poisson 0,2 si densitatea de
masa 2,40 t/m°.

Caracteristicile geometrice ale sectiunilor transversale ale elementelor structurii sunt
prezentate in Figurile 2, 3, si 4
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Figura 2. — Sectiune tablier
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Obiectivele analizei
Ca urmare a analizei structurii se solicita:

1. Determinarea valorii incarcarii uniform distribuita pentru care structura isi pierde
stabilitatea echilibrului elastic,
2. Forma deformata de pierdere a stabilitatii,

Determinarea valorii incarcarii critice si a formei deformate corespunzatoare se va face
prin o analiza de tip flambaj prin bifurcare, utilizand programul de calcul LUSAS. Acesta
este un program general de analiza a raspunsului structurilor plane sau spatiale modelate
cu elemente finite. Solicitarile structurii pot fi aplicate static sau dinamic, iar raspunsul
structurii poate fi de tip liniar sau neliniar.

In cadrul prezentei analize se va considera structura incarcata static cu o fortad uniform
distribuita pe elementele tablierului a carei valoare initiala este 1,00 kN/m. Pentru
determinarea valorii incarcarii critice de pierdere a stabilitatii strucurii se considera ca
incarcarea initiala creste permanent pana la atingerea valorii critice, cand structura trece
intr-o pozitie de echilibru deformata. Stabilirea valorii incarcarii critice si a pozitiei
deformate corespunzatoare se realizeaza prin o analiza de valori si vectori proprii cu
ajutorul programului LUSAS.

Apelarea programului LUSAS

Programul de calcul LUSAS poate fi activat cu ajutorul butonului din stdnga al mouse-ului
prin dublu-click pe icoana sortcut al programului:

Dublu-click pe
sortcut LUSAS




Ca urmare a acestei comenzi se deschide interfata de lucru a programului pregatitd pentru
0 noua sesiune de lucru sau pentru a deschide un model existent— Figura 5.

in continuare se va genera un model de calcul nou prin selectarea optiunii Create New
Model urmata de click pe butonul OK. Daca se doreste deschiderea unui model existent
se selecteaza optiunea Open Existing File, urmata de identificarea numelui fisierului
(extensie .mdl) atribuit modelului si click pe O.K.

LUsAS Modeller Startup

% Create Mew el

Selecteaza optiunea Create
New Model, urmata de click
% " Open Exizting File pe butonul OK
Mare Files. ..
1 C:sLuzas] 385ProjectzhFlambaj. mdl Resultz

2 ChlLuzas1 385ProjectzSFE L. mdl
3 Chluzas138MProjectshFELEX 2. mdl
4 Chluzas1 38WProjectzA\FELI= 3.mdl

] Cancel

Figura 5.

Prin apelarea procedurii de Creare a unui nou model, pe ecran apare o caseta de dialog
care se completeaza cu urmatoarele informatii (Figura 6.):

Mew Model Startup
—File detailz
File: name | STABILITATE STRUCUTA PLAMA
Wworking folder ¢ D efault " Last uzed ™ Uszer defined
Savein I C:\Luzas] 38\Projects |
—todel details
Title I STABILITATE STRUCTURA PLAMA
I rits I kM mtC s j Job Mo I
Startup templatel Mot j Vettical Axis =~ o~y &z
1] 4 | Cancel | Help
Figura 6.



File name: Numele figierului modelului (de exemplu: STABILITATE STRCTURA PLANA)
Title: Numele modelului (se recomanda a fi acelasi cu numele figierului modelului)

Units: Se selecteaza din meniul coloana combinatia de unitati de masura utilizate pentru
forte, lungimi, masa, temperatura si timp. Meniul ofera combinatii posibile pentru unitatile
de masura utilizate. Pentru prezenta analiza se va selecta combinatia: kN, metri, tone,
grade Celsius, secunde.

Dupa completarea casetelor de dialog se apasa butonul OK care permite deschiderea
inferfetei de lucru a programului LUSAS, Figura 7.
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Figura 7.

in Figura 7. sunt prezentate principalele meniuri ale interfetei cu utilizatorul care permit
generarea si editarea modelului, efectuarea analizei, vizualizarea rezultatelor in deplasari
si eforturi si salvarea grafica a rezultatelor.

Salvarea figierului

Se recomanda ca pe parcursul realizarii modelului sa salvati figierul de lucru in mod
regulat. Acest lucru va permite reluarea sesiunilor de lucru de la ultima salvare in cazul in
care ati facut o gresala care nu poate fi corectata.

Pentru salvarea fisierului:
- fie click pe icoana

- fie selectati optiunea Save din meniul File



Definirea geometriei structurii

Structura analizata este alcatuita din elemente de constructie de tip grinda si in consecinta
definirea geometriei acesteia consta in precizarea pozitiei punctelor nodale si a legaturilor
dintre acestea cu linii drepte.

Pentru construirea geometriei modelului programul LUSAS ofera mai multe optiuni. in
cazul prezentei analize se prefera construirea modelului geometric in doua etape. Prima
etapa consta in introducerea independenta a punctelor nodale fie prin precizarea
coordonatelor in raport cu Sistemul Global de axe, fie cu mouse-ul direct pe ecran prin
click cu butonul din stanga. In acest din urméa caz este de mare ajutor activarea optiunilor
Grid si Snap.

Dupa introducerea punctelor nodale, elementele structurii sunt generate direct pe ecran cu
ajutorul mouse-ului selectand punctele extreme ale elementelor cu butonul din stanga,
urmata de apasarea butonului linie din meniul bara al interfetei. Ordinea in care sunt
selectate nodurile la generarea unui element determina directia elementului: de la primul
nod catre ultimul nod al elementului.

Deoarece structura prezinta simetrie geometrica, elastica, de rezemare si de incarcare, se
poate defini numai jumatate din modelul de calcul si apoi, prin copiere in oglinda, rezulta,
modelul intreg.

a) Definirea punctelor
Pentru a preciza pozitia punctelor care definesc geometria structurii:

o fie se deschide meniul Geometry urmat de optiunea Point gi Coordinates...,
o fie se apasa direct pe icoana E”
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Loadcasze 1
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sau, mai simplu, apasa icoana cu
butonul din stdnga al mouse-ului

Deschide meniul Geometry
dupa care selecteaza Point
si Coordinates...

T

Figura 8.

Indiferent de calea urmata pe ecran este afisata o caseta de dialog (Figura 9.) in care se
pot introduce coordonatele nodurilor.
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Figura 9.

In caseta de dialog se introduc coordonatele nodurilor, alegand ca origine a sistemului
global de axe sectiunea de incastrare a stalpului central al structurii. Se introduc numai
nodurile situate in jumatatea din stanga a structurii, vezi Figura 10.

— Grid style

e st Observatie:
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4 -20 12 a
=1 o 12 u]
5] a u] u]
— Local coaordinate set
IGIDhaI coordinate set ;I
I” Keep as reference set
Ok | Cancel | Help |

Figura 10.




Dupa introducerea in caseta de dialog a tuturor coordonatelor punctelor de definire a
geometriei structurii, prin apasarea tastei OK, in spatiul de lucru al ecranului vor fi afigate
in culoarea rogie cele sase puncte — vezi Figura 11.

< LUSAS View: STABILITATE STRUCUTA RTES
= 8] x]
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]

ew point defin=d j
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For Help, press F1 Units: BN, m,t,s5,C R-20.4329 V:-1007279 I W/A Selected: Model STABILITATE STRUCUTA PLAMNA
Figura 11.
Observatie:

Daca pe ecran se constata ca pentru unul sau mai multe puncte coordonatele au fost
gresit introduse, punctele respective pot fi sterse direct in mod grafic pe ecran prin
selectare cu butonul din stdnga mouse si click direct pe punct, urmata de optiunea Delete
de pe tastatura sau din fereastra deschisa cu butonul din dreapta al mouse-ului.
Reintroducerea punctelor sterse se face urmand pasii prezentati mai sus.

b) Definirea liniilor

Pentru a trasa o linie trebuie selectate mai intai cele doua puncte care o definesc. Ordinea
in care acestea sunt selectate determina directia liniei: de la primul nod catre ultimul nod al
acesteia.

Cel mai simplu, selectarea punctelor care urmeaza a fi unite prin o linie se face prin
realizarea unei ferestre care sa cuprinda numai cele doua puncte:

e se pozitioneaza cursorul in vecinatatea primului punct,

e cu butonul din stdnga al mouse-ului apasat, se realizeaza prin tragere o fereastra

care sa includa pe cel de al doilea punct,
e se elibereaza butonul mouse-ului si cele doua punte selectate isi schimba
culoarea din rogu in negru.
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Cu cele doua puncte selectate se alege optiunea Line prin apasarea butonului |i| Pe
ecran va fi afisata linia ce uneste cele doua puncte selectate — vezi figurile de mai jos.
Pentru a deselecta cele doua puncte utilizate la generarea unei linii, se face click cu

butonul stdnga mouse in campul liber al ecranului de lucru.

Generarea liniei 1 — Figura 12.

2B1LusAs Modeller - [LUSAS Vi

: =10l
%File Edit Wiew Geometry Atk Lilities  Eridge  Window Help -|ﬁ'|5|
D6 @ =| =@ x| s« ololal F mlelal| [+ ol slw] s e
= |l - T . .35, . . .0, . . .28, . . .20 .. 15, .. .10, ...-8. .. .0,
g 1B & & |& ||
B4 Loadoazes D‘
Ela Model data B
-®.. 1:Loadcase 1 ] 2. Selecteaza
; optiunea Line prin
o click pe buton
] . .
(=}
v 3. Se genereaz linia L1 I
1. Selecteaza cu o ¥
fereastra cele doua
puncte Tn ordinea N %
stanga-dreapta
CI._
Hew point 5 defined ;I
Hew point 6 defined
Hew line 1 defined
Heshing. . .
.. .meshing complete j
|For Help, press F1 [Urits: kpd,m,t,5,C [w-31.5  [r-10.1873 Zinfa |selected: 2 items y

Figura 12.

Generarea liniilor 2 si 3 — Figura 13.

Procedand ca in cazul generarii liniei 1, prin selectarea a cate doua puncte pe ecran se
genereaza liniile 2 si 3 care apartin tablierului structurii — vezi Figura 13.

Pentru a pastra un sens de parcurs unitar al liniilor structurii, stdnga — dreapta pentru cele
orizontale si de jos in sus pentru cele inclinate sau verticale, la generarea liniilor
corespunzatoare stalpilor structurii, selectarea punctelor se va face pornind de la cele de
rezemare catre cele care apartin tablierului — vezi Figura 14. si 15.
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Figura 13.
Generarea liniei L4 — Figura 14.
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Figura 14.



Generarea liniilor 5 gi 6 — Figura 15.
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Generarea liniei L5

Generarea liniei L6

Heshing. . . =]
. .meshing conpletea

Newv line & defined

Heshing . . .

...ne=hing comnplete j
-

[For Help, press FL Units: kf,m,E, 5,0 [M:-1.128%98 [¥:-12.1908 Z: NjJA Selectad: Mone &
Figura 15.

Sensurile linillor generate trebuie sa corespunda conventiei stabilite mai sus si pot fi
verificate grafic - vezi Figura 16.

Figura 16.

Sensul acestor linii au importanta la stabilirea axelor locale ale grinzilor care vor modela
comportarea stucturii si la reprezentarea rezultatelor analizei.

Pentru a verifica pe ecran sensurile liniilor generate se parcurg pasii prezentati in Figura 17.
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Figura 17.

Pentru a sterge de pe ecran sensurile liniillor, se deselecteaza optiunea Show line
directions, urmata de click pe butonul O.K. Caseta de dialog privind propietatile modelului
geometric dispare de pe ecran.

Modelul geometric reprezentat de axele grinzilor structurii va fi transformat in model de
calcul prin alocarea unor atribute privind: tipul elementelor de grinda, caracteristicile
geometrice ale sectiunilor transversale, caracteristicile materialelor, conditii de rezemare si
de incarcare.

Modelarea cu elemente de grinda

Fiecare linie din modelului geometric va fi discretizata cu un numar de elemente de grinda
planad specializate in modelarea comportarii neliniar geometrice si a flambajului prin
bifurcare. Pentru analiza flambajului se va selecta din biblioteca de elemente a
programului LUSAS elementul de grinda BM3.

Acest element poate modela grinzi cu axa curba si cu variatie a caracteristicilor
geometrice in lungul axei lor. In formularea elementului s-a considerat o variatie parabolica
de gradul doi a deplasarilor axiale si de gradul trei pentru deplasarile normale pe axa
elementului. In acest mod se asigurd o variatie liniard a fortei axiale si a momentului
incovoietor pe lungimea elementului. Deformatiile de lunecare sunt neglijate.

Daca in calculul liniar elastic al structurilor se admite discretizarea unei linii a structurii cu
un singur element de grinda, pentru calculul neliniar si de pierdere a stabilitatii elastice se
recomanda ca fiecare linie a structurii sa fie discretizatd cu cel putin doua elemente de
grinda.
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Din motive de precizie a calculului si a reprezentarii grafice a formei deformate, in cadrul
prezentei analize se va adopta o discretizare cu patru elemente de grinda a fiecarei linii a
structurii.

Definirea elementelor de grinda
Pentru definirea tipului de element de grinda utilizat la modelarea structurii se deschide
meniul Attributes, urmat de optiunea Mesh si Line — Figura 18.

e 727 - LUSAST

tilitiez  Bridge 'Window Help

Geometric
kd aterial
Suppart
Loading

Surface...
Walume. ..

ool

v v v v

Local Coordinate. ..
Composzite...
Slideline. ..

Congtraint Equation  #
Thermal Surface...
Betained Freedom  »

Click cu buton mouse stanga
pe Line pentru a deschide
caseta de dialog a tipului de
grinda utilizata

Damping...

Birth and Death...
Eqguivalence. ..
Search Area. .

Figura 18.

Pentru prezenta analiza se vor utiliza urmatoarele optiuni: 2. Scrie in casuta de

dialog numarul de
elemente de grinda care
se aloca unei linii

Line Mesh
y A
" Element description £+ Mumber (lalgt=
1. Selecteaza Element Generic element type
name si scrie in casuta [Nene =] 2

de dialog BM3

Mumber of dimenzionz

|2 dimenzional ;I Spacing... |

Interpolation order
I Linear ;I " Element length

3. Pentru identificarea
+ Element name

elementului ales,
setului de date i se va BM3 [0

atribui un nume —
GRINZI MODEL \ Etrd releases...l

. J\
Dataset |GRINZI MODEL |
4. Apasa butonul
O.K pentru a salva
setul de date
\__ QK | Cancel | Apply | Help
Figura 19.
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Dupa salvarea setului de date, in fereastra din stanga, in arborele cu atribute (Tree View)
va fi afisat noul set de date definit (GRINZI MODEL) — Figura 20.

=] |l .. . .45, . -2, 36, O, -25 . -20_
1® 1~ | ] )
=43 Auributes ol Setul de date referitor la elementele de
=424 Model Attibutes ~ . o . P
=3 Mesh ] grinda este afisat in fereastra de
T iz mopE _\atribute ale modelului
Figura 20.

Pentru analiza stabilitatii echilibrului elastic, discretizarea fiecarei linii a modelului
geometric cu cate patru elemente de grinda este recomandata pentru stalpi si tablier care
sunt solicitate la incovoiere cu fortd axiala, dar neadecvata pentru consolele structurii la
care solicitarea axiala este inexistenta.

in aceste conditii este necesar a se defini un nou set de date privind elementele de grinda
la care numarul de elemente care se aloca unei linii va fi unu — vezi Figura 21
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Figura 21.
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=

NfA Selecked: Mone




Atribuirea elementelor de grinda liniilor modelului geometric

Cele doua seturi de date care definesc elementele de grinda ale modelului discret vor fi
atribuite liniilor modelului geometric. Setul de date GRINZI MODEL unu va fi atribuit
consolei structurii, iar setul de date GRINZI MODEL va fi atribuit stélpilor si tablierului
structurii.

a) Pentru discretizarea consolei se parcurg urmatorii pasi (Figura 22.):
e se selecteaza linia care reprezinta consola prin click direct pe ea cu ajutorul
butonului stanga mouse,
e din fereastra din stanga, meniul Tree View, se selecteaza setul de date GRINZI
MODEL unu cu butonul din stdnga al mouse-ului,
e se tine apasat butonul mouse-ului si se trage in fereastra de lucru,
e se elibereaza butonul mouse-ului.

=l x|
=18 x|

iR %] 8] olallal 2 lila)| [ a]ss] 2] v |re] 8|88
. a0 35 .0, 25 .. 20 T LB

] o

D= = =]

g 1B & |8 & |

- j":f;;_qunhulsg o 2. Click pe GRINZI MODEL unu cu
=53 Mesr_ Z buton mouse stanga si trage in
=1-“_A Line o

& 1GRINZI MODEL fereastra de lucru
&b 2GRINZI MODEL unu | (|2

1. Selecteaza cu buton mouse
stanga linia consolei. Culoarea
liniei se schimba in nearu

=)

14 [*]
LusazM Databass -]
Creation : Versiom 13.8-4 Date 11-04-07
Last Modified : Version 13.8-4 Date 12-04-07
Databaze c:“lusas138 projects stabilitate strucuta plana mdl now loaded a= current. access write
Hew mesh dataset grinzi mnodel unu(l) defined
Far Help, press F1 Liiks: kM, m, b5, C M4 4364 [¥:-2. 77739 |2 NJA Seleched: Mone
Figura 22.

b) Pentru discretizarea stélpilor gi tablierului se parcurg pasii mentionati in Figura 23.
e se selecteaza direct pe ecran, cu ajutorul unei ferestre grafice, stalpii si tablierul
structurii. Liniile selectate isi schimba culoarea in negru,

e cu butonul din stdnga al mouse-ului se selecteaza setul de date GRINZI MODEL
din fereastra din stanga, meniul Tree View,

e se tine apasat butonul mouse-ului si se trage in fereastra de lucru,
e se elibereaza butonul mouse-ul.
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i £ Ath

=loixi
s x|

Dl =] =) [®le]x] &l ol

ol@| E| mlelal [F ol uls] M apelre] w6l

[Tree view | 45 4 35 . A0, . . BS. L

A.tl.Ee; B e 2. Click pe GRINZI MODEL cu buton
=@ _M_:d;m:.ibuucs mouse stanga si trage in fereastra de lucru
=il Line

& 1 GRINZI MODEL
& 2 GRINZ) MODEL unu

15,

0. .

—=f
up-.
/
f < ~
L4 1. Selecteaza cu buton stanga
mouse printr-o fereastra stalpii si
tablierul structurii
e ments -]
enerating line 4 regular == and £ 3 mlenents
ensrating line § regular : 9 nodes and 4 ba3 slenents

enerating line 6 regular ;| 9 nodes and 4 bmn3 slements
. .meshing complete

For Help, prass F1 Jnits: k,m,E,5,C [R:-14.7085 [v:-11.841 [Z: WA Selected: 11 ibems

Figura 23.

Numerele nodurilor modelului discret generate ca urmare a atribuirii elementelor de grinda
liniilor modelului geometric, pot fi afisate pe ecran prin click cu butonul dreapta mouse in
spatiul liber al ecranului de lucru, urmata de selectarea optiunii Labels, care va deschide o

caseta de dialog — vezi Figura 24.

Select Labels |

Hame Position Me=h Geometry & |

-

Pairit

Lire

Combined Line

Surface

“Polume

Mode r =
o] |
[T Label selected features only  Fant... | .ﬁ.nglelﬂ Sig ﬁglE'-_ill

I L
m

(3 i e

Clogze | Canzel | Spply I Help

Figura 24.

In caseta de dialog se selecteaza optiunea Node urmata de click pe butonul Apply. in
ecranul de lucru pe modelul discret al structurii vor fi afisate numerele nodurilor generate —

vezi Figura 25.
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g:, SAS Modee _-"?'ﬂ’.'-""!'_'i =101 x|
Dol | =| ‘e x| 8w olnal G mlela] [ ] dals] [k Ra]xhd] 58
Mieee view A[F T - N g P ® S ) 7
g 5 & 1® |+ |
e ]
STABILITATE STRUCUTA PLAMA Wirdo 'e_'
Mesh
Geometny
Abtrbutes
Labelz Ex
CI._ W
= \
\\‘
)
] T
w,
o o I;H‘; x
] Select Labels |
'r".' Hame | Position | Mesh | Geometry =
ot r r r
Line r r r
ol Combined Line| [~
il —I LI g Surface r r r
L Volume r r ]
censrating line 3 regular @ 9 nodes and EME - E I - :J
Gensrating line 4 regular : 9 nodes and LI *
Cenerating line 5 regular : 9 nodes and ’—3 P i
Generating line 6 regular : 9 nodes and 1. Lael ssleciad freaimme crie M'&'"gb Sig tig =]
...neshing conplete j
=
Cose | i [ | He |
For Help, press Fl one
Figura 25.

Pentru a renunta la prezentarea pe ecran a numerelor nodurilor generate se deselecteaza
optiunea Node urmata de click pe butonul OK.

Caracteristici ale materialului

a) Definirea caracteristicilor fizico - mecanice adru plan Window 1]

Pentru a defini caracteristicile elastice BULNEY Utites  Bridge Window Help

ale materialului din care este Mesh 4 J D,| /.| El| @J |

confectionatd structura se parcurg ] Laonesik d — <

urmatorii pa§| b aterial » b aterial Librany. ..
Suppart L -
Loading ~ |=atropic...

« se deschide meniul Attributes, = : i . .

-se alege optiunea  Material, E”D':nj'g'i?;’d'ﬂate“' Snsaopie.
Isotropic... (Figura 26.), _ S Siideline... Rigidiies...

*in caseta de dialog se definesc Copioats Equmton ¢  Thesml,
caracteristicile fizico-mecanice ale Themal Surface. . Specializad >
materialului (Figura 27.), * Betained Freedom  »

» pentru identificarea caracteristicilor 1 %T;P'”g-b "
definite, setului de date i se va atribui E;ui:";m:a
UI’.] nume (BETON)’ Search Area...

" click OK. Figura 26.
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Isotropic Material

lzotropic I

Uzing the following properties:

[ Plastic [ Creep [T Damage [ Wizscous [~ Two phase
Elastic I
Value
“oung's modulus 40EG
Poiszon's ratio 0.2 [ Thermal expanszion
Mazs density 2.4 k|

[T Dynamic properties

Dataset [BETOM =]

Ok, I Cancel I Apply Help

Figura 27.

Dupa salvarea datelor referitoare la caracteristicile materialului, acestea pot fi identificate
in fereastra Tree View prin numele alocat — BETON (Figura 28.).

46 . . .40 . 35

T

Setul de date privind
caracteristicile

@ E & |® |& |

?gtrmt;; Attributes materialului este afigat
-5 Mesh in meniul Tree View
- B Line /\
&% 1:.GRINZI MODEL
b 2GRINZI MODEL -
=23 Material '
Ela lzotropic . i

&% TBETON

Figura 28.
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b) Atribuirea caracteristicilor definite

Caracteristicile materialului definite prin setul de date BETON vor fi atribuite tuturor liniilor
modelului structurii. Se vor parcurge urmatorii pasi (vezi Figura 29):

e se selecteaza tot modelul cu o fereastra grafica

cu butonul din stdnga al mouse-ului se selecteaza setul de date BETON din
fereastra din stanga, meniul Tree View

se tine apasat butonul mouse-ului gi se trage in zona selectata

se elibereaza butonul mouse-ului

in caseta de dialog se verifica daca este selectata optiunea Assign to lines
click OK

5 Modeller TABILIT: =101 x|
D= = = ¢|®=ex]| &) oo ] L = O e e W e L
[Tree View | ) 6. ., . .10 . b .0
5 1E & |@ |& | 2.Cu butqn stan:qa mouse selecteaza
= Anibutes BETON si trage in fereastra de lucru
=14 Model Atributes &
= Mesh ] >
=29 Line |
&%, 1 GRINZI MODEL ) /
& 2GRINZ) MODEL unu
=4 Matenal
=i lzotropic |
& 1BETON | -
1. Selecteaza ;
modelul cu o
fereastra arafica iz
u.'\-. ¥ Assigntolines [ 1 .
Local Coordinates
I .
ﬂ I" 2 Drataset I lare j

jenerating iline 5 reguisr : 9 nodes and 4 bm.
Generating line 6 regular : 9 nodes and 4 b
.. .meshing corplete

Hew material datasst beton (elastic)(2) definsd
Hew material dataset beton(l) defined

3. Click pe
butonul OK.

For Help, press FI JUriks: kM,m,t,5,C W:49,0548 [¥:1,57951 i NJA [Selected: 54 toe
Figura 29.
Caracteristici geometrice ale sectiunilor transversale
a) Definirea caracteristicilor geometrice

Structurile tip cadre plane (2D) sunt solicitate predominant la incovoiere cu forta taietoare
si la forta axiala. Pentru acest tip de structuri caracteristicile geometrice ale sectiunilor
transversale care trebuie obligatoriu furnizate sunt: aria sectiunii transversale si momentul
de inertie axial central i principal in raport cu axa de incovoiere.

Valorile caracteristicilor sectiunilor transvesale ale elementelor structurii au fost prezentate
in sectiunea Descrierea structurii unde caracteristicile care intervin in analiza sunt
prezentate cu caractere bold.
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Pentru prezenta analiza se vor defini trei seturi distincte de caracteristici geometrice
corespunzator celor trei elemente structurale de baza: tablier, stalpi inclinati si stalpul
vertical.

Definirea fiecarui set de caracteristici geometrice se face parcurgand urmatorii pasi:

e se deschide meniul Attributes,

e se alege optiunea Geometric, Line... si se deschide caseta de dialog din
Figura 30.,

e se selecteaza optiunea Thin beams care corespunde caracteristicilor geometrice
ale sectiunilor grinzilor la care sunt neglijate deformatiile de lunecare,

e se completeaza campurile casetei de dialog cu valorile ariei, momentelor de
inertie axiale si momentul de inertie la torsiune,

e se atribuie un nume de identificare setului de date (de exemplu TABLIER),
urmata de click pe butonul OK.

=101 %]
18] %]
- 9
. 1. Selecteaza Attributes
8 1@ & |® |& | i Li ’
= Atibules apol Line.....
=13 Model Aibutes
= Mesh
= i Lre
& 1'GRINZI MODEL -
& 2 GRINZI MODEL unu CI:O&S Section Beam | : Augspmmedne plste / shall |
“4 Material Bar / Link. | Grilage I Thick Beam Thn .— . .
2. Click Thin
=i lzotropic
& 1BETON Valug | beams
Crogs sectional area (A) JEIS
Second moment of ares about v axig () 181567
Sacond moment of area about 7 axiz (lzz) 1165
Torzion constant (J) 33
First moment of area sbout v axis: (Iy) >
First moment of area sbout Z axis (IZ) N i
Product moment of area (lyz)
4. Scrie nume e
. . i ies... %
de identificare kL e 3. Completeaza
set de date . campurile din
Dataset [TABLIER =1 caseta de dialoa
[5. Click OK. I
A ok, | Cancel Apph | Help
4] [+ ,|
Lusa=H loading database - plea=e wait :I
LusasHi Databas=
Creation : Version 13,.8-4 Date 11-04-07
Last Hodified Version 13.8-4 Date 13-04-07
Databass c:“Lusa=sl3lsprojectshstabilitate strucuta plana ndl nov loaded a= current. access write
For Help, prass F1 Linibs: kit 5,C 49,6008 ¥:23.841 Z: MfA Selected: Mone

Figura 30.

Setul de date definit este salvat in meniul Tree View si va putea fi utilizat ulterior pentru
atribuirea lor elementelor structurii.

Procedand similar se definesc seturile de date pentru caracteristicile geometrice ale
stélpilor inclinati si respective vertical — vezi Figura 31. si 32.

Seturile de date definite pot fi regasite in meniul Tree View din stdnga ecranului de lucru —
vezi Figura 33.
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Line Geomektry

Crosz Section Beam I Axisyrmmetric plate £ shell |
Bar /Link | Grlage | Thick Beam Thin Beam
VYalue
Crozs sectional area [4) 51 Caracteristici
Second momert of area about v axis vy 1535 .
metri ntri
Second momert of area about Z axis (1Zz) 0.3a7 g??l ?r: |CI’? ge tru
Torsion constant [J) 1186 ——— alp Inclina
First moment of area about v axis () u}
First moment of area about z axis (12) u}
Product momert of area (yz) u}

Flastic Properties. ..

Datasst [STILF INCLINAT |
Cloze | Cance| | Spply | Help
Figura 31.
Line Geomekry
Crozs Section Beam I Axizpmmetnc plate £ zhell I
Bar/Link | Gilage |  Thick Beam Thin Beam
Value

Crogs sectional area (A) 34 Lo
Second moment of area about v axis (yy) 1.7 Caracter_lstlm
Second moment of ares about z axis (1zz) 01373 g geometrice pentru
Torsion constant (1) 0.511 K — Stalp vertical
First moment of area about v axis [y u]

First mament of area about z axis (1z) 1]

Product momert of area (lyz) ]

Plastic Properties...

Dataset |STILP VERTICAL =
Cloze | Canzel | Apply | Help
Figura 32.

=1 & |® |~ |
=l Attributes
=23 Model Attributes
=23 Mesh
-3 Line
& 1:GRINZI MODEL
&% ZGRINZI MODEL unu
=23 Geometric
=23 Beam
&% 1 TABLIER
& 25TILP INCLIMAT
ey & FSTILP VERTICAL
=423 M aterial

E1-4=3 Isotropic

‘&% 1:BETOM

.

) )Seturile de date cu

caracteristici geometrice
salvate Tn meniul Tree
View

Figura 33.



b) Atribuirea caracteristicilor geometrice definite

Pentru a atribui seturile de date cu caracteristici geometrice elementelor structurii se
parcurg urmatorii pasi:

e se selecteaza cu o fereastra grafica elementele structurii, de exemplu elementele
tablierului — vezi Figura 34.,

e se selecteaza setul de date care va fi atribuit elementelor selectate, in acest caz
TABLIER, din fereastra din stdnga, meniul Treeview, apasand butonul din stdnga
al mouse-ului,

¢ se tine apasat butonul mouse-ului, se trage in zona selectata a modelului,

e se elibereaza butonul mouse-ului.

g{rﬁ‘“{“" et - [LUSAS View: ITATE STRUCUT =10 %]
?a : iy )
8 =) = [wle]x a| e ¢ o || [ ] /] K relelol sol
m;r, [k 4'5 ..-‘!0 35 . 50 26, . . 20 15, 0 s o
g 1B & |® |& | . M
3 Auibuies ; 1. Selecteaza cu o fereastra
M i b grafica elementele tablierului
-1 _4 Line
&% 1.GRINZ MODEL
&b 2GRINZ MODEL unu | [
=3 Geomestnc
=1-/ 4 Beam i
ﬁm.&BLlE ]
25TILPI AT [=1 - (
&b ISTILFVER s
=13 Matenal A #
=] lzotropec \\ ".\ ,." |
& 1BETON \ N ;_.»
N / f
\\ y
o - t—%.\
; 2. Click pe setul de date
9 TABLIER si trage in
. ecranul de lucru
4 ] ™
Mew geometry datasst tablier(1) defined N

L

Hew gecmetry dataset =stilp inclinat{2) defined

Hew geomstry dataset stilp vertical(3) defined

Geonetry datas=t tsblier assigned to the following lines -
¢ By |

el

For Help, press F1 Units: kM m,t,s, C Xi-37.129  [i-11.4912 [Z: NjA Selectad: 26 kems

Figura 34.

Pentru atribuirea caracteristicilor geometrice ale stélpilor inclinati si respectiv vertical, se
parcurg pagii prezentati mai sus, cu selectarea din meniul Tree View a seturilor de date
corespunzatoare — Vezi Figura 35. si 36.
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HPLUSAS Modeller - [Lusnsvhmsrnmnlﬂmm' [

=loy|

Hew gecmetry dataset stilp inclinat(2) defined
Hew geometry dataset stilp vertical(3) defined

omatry datasat tablier assigned to the following lines :—
123

%.’I-- Edik Wie Geametry  Abtibiibe Riities Bridg Hek ;Iﬂﬂl

D|=E| & =| &|8|e] x| EI I'PI OI/.iI:lJ@.!_J "nIPE:nI Fﬁlklfﬁlfﬁi r_uajk-s]wl Ea Ll |

E s 3 a0 . 20 5. 0 = ] i
al ]

B e e | 3. Click pe setul de date STILP |

5143 Modl Atrbutes R INCLINAT si trage in ecranul

B ] de lucru

& 1-GRINZ MODEL | [

&b 2GRINZI MODEL uru | |12 §

=43 Eil:nmdlic |

: :‘EETTABLIEH / ‘ ‘ ‘

& 25TILP mcuwm‘é ?

& ISTILPVERTICAL 1 [

-3 Matenal

2= lsotropic |

&L 1BETOM el

i i

o —fx

I 2. Cu butonul Shift

] < tA apasat selecteaza

o 1._Se|¢cteaza stalpul cel de al doilea stalp §

: prin click cu buton ;

stanga mouse

4 o

Hev gecmetry dataset tablier(l} defined ;I

For Help, press F1 Units: ki, m,t,s,C Hi-21.864  (¥:-12.159 [7: NJA Selacted: Line 5 (2 items cyclable)

Figura 35.

mlusnsmdeau [msa.s msmmmnmumu" “‘*ffii*’-_' =10] x|
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g IE & |® |& | ]
I Alirbutes A
=44 Model Altnbutes L
=424 Mash |
=13 Line
&% 1:GRINZI MODEL .
&b 2GRINZI MODEL unu | |1
= Geamelrnic ]
=1-4=3 Beam ]
&b 1 TABLIER | : s
&b ZSTILP INCLIMNAT = N, S
S STILFWERTICAL 1 % ra
=1 23 Material k S
=423 |zolrop | AN ;",
ol \\\ //,
N \ / *
\ v e
2. Click pe setul de date STILP -
VERTICAL si trage in ecranul 1. Selecteaza stalpul
de lucru prin click cu buton
stdnaa mouse
L4 ] =
Geonetry dataset tablier assigned to the following lines - :]
123
Ceonetry dataset stilp inclinat assigned to the following lines -
4 5
Geonetry dataset =stilp vertical assigned to lines & j
Far Help, press Fl Units: kM, m,t,5,C [%:-25. 7756 vi-11.1005 [z:mfA Selected: Line 6 (2 kems cyclable) &
Figura 36.
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Conditii de rezemare

Conditiile de rezemare ale structurii se refera la deplasarile impiedicate ale punctelor de
rezemare, cu componente exprimate in Sistemul Global de axe.

in cazul structurilor plane nodurile structurii dispun de cate trei grade de libertate: translatii
in raport cu axele OX si OY, respectiv rotirea in raport cu axa OZ (perpendiculara pe
planul structurii).

Structura analizata are trei puncte de rezemare, nodurile de intersectie a stalpilor inclinati,
unde sunt prevazute reazeme articulate si nodul de rezemare a stalpului vertical.

Conditiile de rezemare vor prevede deplasari de tip translatii egale cu zero (Dx si Dy) si
rotire libera (Rz) la cele doua puncte de rezemare tip articulatie si translatii i rotire egale
cu zero in incastrare.

a) Definirea conditiilor de rezemare

Se vor defini doua seturi de date privind conditiile de rezemare, corespunzator celor doua
tipuri de reazeme.

Pentru a defini datele pentru reazemul incastrat se parcurg urmatorii pasi:

e se deschide meniul Attributes,

e se alege optiunea Support, Structural... vezi Figura 37., care deschide o caseta
de dialog — Figura 38.,

dru plan Window 1]

e Ltilities  Bridge ‘wWindow Help

tesh : ] Drl /rl EllE

Geometric

Mgterial F L P, 0. .
spet O] S|

Loading r Thermal...

Local Coordinate. ..

Compozite. ..

Slideline. ..

Constraint Equation

Figura 37.

¢ in caseta de dialog se definesc conditiile de rezemare: sunt impiedicate
translatiile dupa axele X si Y (Fixed) si rotirea dupa axa Z,

e pentru identificarea caracteristicilor definite, setului de date i se va atribui un
nume (Incastrare),

= |
e click OK.

g 1@ & |® |& |

9 Attibutes

Ela todel Attibutes

Ea heszh
Ela Line
- 1.GRINZI MODEL

- ] ] - 2GRINZ MODEL urnw
In fereastra din stanga, meniul 21-£3 Geometric
Treeview va fi afisata B3 Beam
rezemarea definita . i, 1. TABLIER

o ZETILP INCLIMAT
o BETILPVERTICAL
B3 Material
EIa lzotropic

L 1:BETOM

\a Supparts

& 1:Incastrare
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Structural Supports

Structural Supports I

Free  Fixed Spring stiffness
% r* = o
Translation in 5 o =
z o \ '
~ Click pe butoanele
s (o ' TN -
“ I ™ corespunzatoare
Rotation about Y O L . I gardelor de libertate
\ Fixate
z Sl G ol —
Hinge ratation g rh e I
Pore pressure (o (o ' I
— Spring stiffness distribution
% Stiffness £ Stiffness/Unit length £ Stiffriess /Unit area
Datazet IIncastrare j
Ok I Cancel | Apply | Help

Figura 38

Parcurgénd aceeasi pasi ca in cazul definirii rezemarii tip incastrare se definesc conditiile
de rezemare corespunzatoare reazemului articulat — vezi Figura 39.

dit Attribute

Structural Supports I

Free Fized Spring stiffness
P o« = o
Translation in N i o i I
z g (o o
P o (o o
Rotation about N = L L I
z = (o -
Hinge ratation L L L I
Fore prezzure [y ‘ ‘ I
— Spring ztiffness diztribution
=) Stiffress €1 Shffress/unit length 7 Stiffriess/unit area
D atazet I.-’-'-.rtic:ulal'e ;I
ak. I Cancel I Apply I Help
Figura 39.
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b) Atribuirea conditiilor de rezemare
Cele doua conditii de rezemare definite anterior vor fi atribuite punctelor de rezemare ale

modelului structurii. De exemplu pentru a introduce in model reazemul articulat se parcurg
urmatorii pasi:

e se selecteaza punctul de rezemare de la baza stélpilor inclinati prin click cu
buton stdnga mouse direct pe punct,

e se selecteaza rezemarea tip Articulatie din fereastra din stdnga, meniul Tree view
apasand butonul din stanga al mouse-ului,

e se tine apasat butonul mouse-ului, se trage in zona selectata a modelului,

e se elibereaza butonul mouse-ului,

e in caseta de dialog care apare pe ecran (Figura 40.) va asigurati ca rezemarea
este atribuita punctului selectat,

e click OK, dupa care pe ecran va fi afigsatd rezemarea prin doua sageti care
marcheaza deplasarile impiedicate — vezi Figura 41.

¥ Assign bo points [T fssign tolines

[T fizsign o surfaces [T Zssign tovalumes

& Allloadcases

£ From Loadcase [non-inear and tiansient analysis]

ILDadcase 1 j

¥ | Set as active lnadcaze

(0] | Cancel | Help |
Figura 40.
[ITEE ¥ic] e |
g I8 & |& |2 |
14 Atibites )
=] '3 Model Attnbutes i
=i Mesh
=53 Line
& 1GRINZ MODEL
K 2GRINZ MODEL wrws | =
- Geometic
=\ Beam
&b 1-TABUER N s
& 25TILP INCLINAT 2. .
& ISTILPVERTICAL * o
S Matenal N 1. Selecteaza punctul de
= lsctropic \ /1 rezemare prin click cu
. Suﬁt_'_ BETON o buton stanga mouse
{ﬁ: T:Incaskare -\\ 3
& Zaticulaie ’ i
o " e
\
N
2. Click pe Articulatie 3. Conditiile de
si trage in ecranul de rezemare alocate
lucru nodului
4]
I

Figura 41.
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Procedand similar se atribuie conditile de rezemare tip incastrare nodului de pe stalpul
vertical — vezi Figura 42.

“""*“3: = ¥ 45, . .40 - ] EL .20 15, 0 - 5]
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& 3STILFVERTICAL : Y
=\ Matesial 1 k
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& 1BETON M
=23 Supporls ]
& 1iincadrae
& Zhghcudaie

I
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Conditii de
rezemare tip
incastrare

Figura 42.

Ipoteze de incarcare

Pentru analiza stabilitatii elastice a structurii se considera o singura ipoteza de incarcare a
structurii cu un sistem de forte exterioare a caror valoare creste proportional pana la
aparitia fenomenului de pierdere a stabilitatii. in cazul prezentei analize sistemul de forte
exterioare consta in o forta uniform distribuitéd aplicata pe tablierul structurii. Valoarea
initiala a incarcaraa este de 1 kN/m.

a) Definirea incarcariiincarcarea uniform distribuita este raportata la sistemul de axe local
al elementelor de grinda. Pentru definirea acesteia se parcurg urmatorii pasi:

ety EAGNGEN Ltiities  Civil Window  Help
o hide meniul Attri i | | |
se desc Qe eniu t_t butes, o[ Mesh .H ol/lale
e select optiunea Loading, Structural... —  Geometiic ds 1
Vezi Figura 43. Mateiel —
( 9 ) Q_ Suppart }
Local Coordinate. .. Erescrbed..
. Themal...
Composite. . Discrete
Slideline... =

Constraint Equation  »

Thermal Surface...

Retained Freedom  #

Damping...

Birth and Death...
Figura 43. Equivalence...

Search drea...

e se deschide o caseta de dialog in care se selecteaza optiunea Local distributed,
vezi Figura 44.,
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e in caseta de dialog se specifica intensitatea fortei de 1kN/m pe directia axei
locale QY si in sens invers acesteia,
e se atribuie setului de date numele Forta distribuita,

e click OK.
Structural Loading Dat
Temperature I Strezz and Strain I Internal Beam Paint
Intemal Beam Distributed I Initial Welocity I Initial Acceleration
Concentrated I Body Force I Global Distributed I Face Local Distributed
Component Value
¥ Direction
Y Direction -1.00
Z Direction
Datazet |Forta distribuit] j
»
B (] 4 | Cancel | Apply | Help

Figura 44.

in meniul din stanga ecranului de lucru Tree View, va fi afisat numele incarcarii definite —
vezi Figura 45.

=l
& IE & |® <& |

= attributes
Ela b odel Attributes
L:_la tMeszh
=-4=3 Line
% 1:GRIMZI MODEL
L, 2GRIMZ MODEL unu
=9 Geometric
=143 Beam
&, 1. TAEBLIER
%, ZSTILP INCLINAT
L, BESTILPWERTICAL
=3 Material
=23 g“ﬁgz oM In fereastra din stanga,
559 Supports meniul Tree view va fi
ﬁ lincastiare afisat setul de incarcari
Srticulale . .
2153 Loading //Qeflnlt
=423 Structural n/’
- & 1:Forta diztrib

Figura 45.
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b) Atribuirea incarcarii

Pentru a atribui incarcarea definita elementelor tablierului se parcurg urmatorii pasi:

e se selecteaza cu o fereastra grafica elementele tablierului,

e se selecteaza incarcarea Forta distribuita din fereastra din stdnga, meniul
Tree view apasand butonul din stanga al mouse-ului,

e se tine apasat butonul mouse-ului $i se trage in zona selectata a modelului,

e se elibereaza butonul mouse-ului,

e in caseta de dialog care apare pe ecran va asigurati ca incarcarea este atribuita
unor linii in ipoteza de incarcare 1 (Loadcase 1) si cu factorul 1 de multiplicare

(Figura 46.),
e click OK si pe ecran sunt afigate fortele distribuite pe tablier — vezi Figura 47.
Loading Ass x|
[T Aszign to points I~ | Zssian to sufaces
IV Aszsigh to lines [T &zzign bo wolumes
Loadcase ILDadcase'l LI

[ Setaz active loadzasze

Load factor |1

Ok | Cancel I Help

Figura 46.
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]

& | B & |@ 1 | |
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=1-1_3 Line
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&b 1.TABLIER ] ™ p 1
&b 2STILP INCLINAT A .

.
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&% 1BETON o
=l ‘4 Supports | . . !
& Tlincastrare 1 'v_ _f'
& 2diculaic ] - : 3. Fortele sunt
2153 Losd : ) . A
=3 Shachas = e a’l‘lsa’ie grafic pe s
&% 1Forta dislrbuﬂ‘- ] structura
—
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o de lucru
K1} I+ -
Support dataset articulaie deassigned from point & A
Currrrd Asfacet incactrars accirmed ba nednd R
Figura 47.
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Copierea modelului structurii in oglinda

Jumatatea din stdnga a structurii este acum definitd. Pentru a obtine intregul model se
poate apela la una din facilitatile programului - copierea in oglinda a elementelor cu toate
atributele lor (mesh, caracteristicile materialelor, caracteristicile geometrice ale sectiunilor
transversale, rezemari, incarcari).

Pentru a realiza operatia de copiere in oglinda a modelului se parcurg pasii:

a) se defineste planul in raport cu care se copiaza modelul existent in oglinda
e se selecteaza cele doua puncte din axa de simetrie — Figura 48.,

(Selecteazé cele doua
puncte care definesc
planul de simetrie.
Click pe primul punct
si Shift si click pe cel
de al doilea punct %

Figura 48.

e se deschide meniul Edit si se alege optiunea Selection Memory, Set pentru a
retine in memorie cele doua puncte.

b) se selecteaza cu ajutorul unei ferestre grafice tot modelul generat, ll
C) se copiaza modelul selectat in oglinda direct prin apasarea butonului
e Se deschide o caseta de dialog in care se fac urmatoarele selectii — Figura 49.

= Tranzlate " Ruotate £ M atin Fotation
* Mirnor  Scale " Compound
1. S_electeazé e
optiunea de " General s Y Z
copiere 1n oglinda
P 9 i+ Parallel to Z asis ID ID ID f
= Parallel to ' ais IU |'|2 IEI 3. Click Use
£ Parallel to % asiz IEI IEI I'I pentru a .deﬂn.l
2.Selecteaza axa de simetrie
transformarea _ L prin cele doua
definita prin cele Mumber of copies |1 = pull"ICttet
= seleciate
doua puncte de Transfarmations generated from memarny selection N
copiere in oglinda
P 9 bdirror - pointz 65 j Uze
[Datazet I LI
E4. Click OK.
(0] | Cancel | Save | Help |
Figura 49.
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Ca urmare a selectarii optiunilor de mai sus in fereastra de lucru se afisaza intreaga
structura cu toate atributele definite atagsate elementelor acesteia — vezi Figura 50.
Imaginea structurii cuprinde si sensurile liniilor afisate conform cu procedura descrisa la
generarea liniilor modelului geometric.

T
v
y
L8
+
iy
y

Figura 50.

Din analiza imaginii afisate se constata ca prin operatia de copiere in oglinda sensurile
liniilor elementelor de tablier generate prin copiere sunt contrare sensurilor elementelor
originale. Tn consecinta, sensul sistemului local de axe este modificat, fapt remarcat prin
schimbarea sensului incarcarilor distribuite pe elementele nou generate.

Pentru a pastra aceeasi conventie a sensurilor liniilor modelului geometric si implicit a
axelor locale ale elementelor, este necesar a schimba sensul liniilor tablierului generat prin
copiere. Pentru aceasta operatie se parcurg urmatorii pasi:

e se selecteaza cu o fereastra grafica liniile tablierului nou generat,
e se deschide meniul Geometry, optiunea Line, comanda Reverse,
e pe ecran vor fi afisate liniile cu noile sensuri — vezi Figura 51.

| T
= =

l%ﬁa—bx
Figura 51.

O data verificate sensurile linilor modelului geometric, acestea pot fi eliminate de pe
ecranul de lucru prin:
e click dublu in fereastra din stanga, meniul Layers, optiunea Geometry — vezi
Figura 52.,
e in caseta de dialog de-selectati optiunea de afigare a sensului liniilor (Show line
directions) — Figura 52.,
e click OK.
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Geometry |
% File Edit View Geometry Attributez Lt :
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‘- Attributes Calour by 0 j Seb
/
ok ’ cel | Apply | Help |
1. Click Layers si I

apoi Geometry

2. De-selectati Show line
directions si apoi click OK

Figura 52.

Definirea tipului de analiza

in absenta altor specificatii programul de calcul efectueazd automat o analizd statica
liniara a structurii si ofera rezultate in deplasari si eforturi care pot fi afisate pe ecran sau
salvate ca fisere cu rezultate numerice.

Prin prezenta analiza se solicita determinarea valorii incarcarii pentru care structura fsi
pierde stabilitatea echilibrului elastic. Pentru a preciza aceasta optiune de calcul se vor
parcurge urmatoarele etape, descrise in Figura 53.:

e se selecteaza meniul Load case din meniul Tree View prin apasarea butonului
tip ceas,

e selecteaza caseta Loadcase 1 si dublu click pe aceasta,

e se deschide o caseta de dialog in care se activeaza optiunea Eigenvalue si apoi
click pe butonul Set, care va deschide caseta de dialog din Figura 54.

in caseta de dialog intitulatd Eigenvalue (valori proprii), se vor selecta urmatoarele
optiuni:
e Solution (tipul analizei) — selecteaza Buckling load (forta critica de falmbaj),
¢ Number of eigenvalue (numar de valorii propii) — 1, intrucéat intereseaza prima
valoare propie (cea mai mica),
¢ Click OK, urmata de OK pentru a inchide caseta de dialog aferenta la
Loadcase1.
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Figura 53.
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Figura 54.
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Salvare figiere model si date. Efectuarea analizei
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Figura 55.

Modelul discret al structurii este pregatit pentru efectuarea analizei stabilitatii echilibrului
elastic. Urménd pasii prezentati in Figura 55., programul de calcul va realiza analiza
solicitata. Pe ecranul calculatorului se va deschide o fereastra in care se pot urmari
etapele de calcul ale analizei, care se va inchide automat la teminarea acesteia. Timpul de
evaluare a valorii fortei critice este de 1-2 minute, functie de configuratia calculatorului.

Vizualizarea rezultatelor

Pentru analiza stabilitatii echilibrului elastic prin bifurcare sunt importante doua
caracteristici: factorul critic si forma deformata corespunzatoare acestuia. Ambele
caracteristici se obtin prin rezolvarea unei probleme de valori gi vectori proprii.

a) Factorul critic

In analiza flambajului structurii prin bifurcare factorul critic este chiar prima valoare propie
calculata. Valorile proprii sunt afisate intr-o fereastra text, parcurgand urmatorii pasi:

e selecteaza cu butonul stanga al mouse-ului meniul Utilities si din acesta optiunea
Print results wizard....., prin care se deschide o fereastra de dialog — Figura 56.,
e in fereastra de dialog se apasaa butonul Finish,

e rezultatele analizei sunt prezentate intr-o fereastra text — Figura 57.
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_ MODE  EIGENUALUE FREQUENGY ERROR NORH
Location | = 1 20771.6 22.9380 0.507942E-07

Tipareste
valori proprii Click
Finish Valoarea propie v
cautata
< Back I Finish I Cancel Help
Figura 56. Figura 57.

Pentru a obtine valoarea incarcarii care produce flambajul structurii se multiplica valoarea
incarcarii aplicata pe structura (1kN/m) cu factorul critic (20771,6), rezultand 20771,6 kN/m.

b) Forma proprie de pierdere a stabilitatii

Forma deformatd a structurii corespunzéatoare primului mod de pierdere a stabilitatii este
normalizata in raport cu cea mai mare valoare dintre componentele deplasarii in raport cu
sistemul de axe global. in cazul prezentei analize deplasarea maxima se inregistreaza la
capetele consolelor pe directie verticala.

Pentru a vizualiza pe ecran forma deformata a structurii, se parcurg urmatorii pasi:
e se apasa butonul dreapta al mouse-ului in fereastra de grafica, in afara

modelului,
e ca rezultat al acestei operatii se deschide un meniu cu optiuni dintre care se
selecteaza optiunea Deformed mesh.... — vezi Figura 58.,

e pe ecran se afisaza forma deformata a structurii i o caseta de dialog care
permite modificarea scarii de reprezentare sau a culorii utilizate la trasarea
deformatei — vezi Figura 59.,

e click Close pentru a inchide fereastra de dialog.
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Forma deformata a structurii corespunzatoare primului

prezentata in Figura 60.

Figura 60.

mod de pierdere a stabilitatii este

K
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